
�'�H�I�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���9�D�O�L�G�D�W�L�Q�J���D���)�H�D�W�X�U�H���'�U�L�Y�H�Q���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���$�S�S�U�R�D�F�K��

��
��

�5�D�S�K�D�H�O���3�H�U�H�L�U�D���G�H���2�O�L�Y�H�L�U�D��

���)�H�G�H�U�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�D�K�L�D�����8�)�%�$�������6�D�O�Y�D�G�R�U�����%�U�D�]�L�O��
�U�D�S�K�D�H�O�R�O�L�Y�H�L�U�D�#�G�F�F���X�I�E�D���E�U����

��
�'�D�Y�L�G���%�O�D�Q�H�V�����-�D�Y�L�H�U���*�R�Q�]�D�O�H�]���+�X�H�U�W�D�����(�P�L�O�L�R���,�Q�V�I�U�D�Q�����6�L�O�Y�L�D���$�E�U�D�K�m�R��

���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�W���3�R�O�L�W�q�F�Q�L�F�D���G�H���9�D�O�q�Q�F�L�D�����8�3�9�������9�D�O�H�Q�F�L�D�����6�S�D�L�Q��
�^�G�E�O�D�Q�H�V�����M�D�J�R�Q�]�D�O�H�]�����H�L�Q�V�I�U�D�Q�����V�D�E�U�D�K�D�R�`�#�G�V�L�F���X�S�Y���H�V����

��
�6�K�R�O�R�P���&�R�K�H�Q��

���6�R�I�W�Z�D�U�H���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����6�(�,�������&�D�U�Q�H�J�L�H���0�H�O�O�R�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����3�L�W�W�V�E�X�U�J�K�����8�6�$��
�V�J�F�#�V�H�L���F�P�X���H�G�X����

��
�(�G�X�D�U�G�R���6�D�Q�W�D�Q�D���G�H���$�O�P�H�L�G�D��

���)�H�G�H�U�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�D�K�L�D�����8�)�%�$�������6�D�O�Y�D�G�R�U�����%�U�D�]�L�O��
�)�U�D�X�Q�K�R�I�H�U���3�U�R�M�H�F�W���&�H�Q�W�H�U�����)�3�&�����I�R�U���6�R�I�W�Z�D�U�H���D�Q�G���6�\�V�W�H�P�V���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����%�U�D�]�L�O��

���H�V�D�#�G�F�F���X�I�E�D���E�U����
��
��
��

�$�E�V�W�U�D�F�W���� �7�K�H�� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �L�V�� �D�� �N�H�\�� �D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�U�� �D�F�K�L�H�Y�L�Q�J�� �W�K�H�� �J�R�D�O�V�� �R�I�� �D�Q�\��
�V�R�I�W�Z�D�U�H�� �S�U�R�M�H�F�W�� �D�Q�G�� �L�W�� �K�D�V�� �O�R�Q�J�� �E�H�H�Q�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�G�� �U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G�� �E�\�� �U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�� �D�Q�G��
�S�U�D�F�W�L�W�L�R�Q�H�U�V�����:�L�W�K�L�Q���6�R�I�W�Z�D�U�H���3�U�R�G�X�F�W���/�L�Q�H�V�����6�3�/�������W�K�L�V���D�F�W�L�Y�L�W�\���L�V���H�Y�H�Q���P�R�U�H���F�U�L�W�L�F�D�O���R�Z�L�Q�J���W�R��
�W�K�H�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �G�H�D�O�� �Z�L�W�K�� �F�R�P�P�R�Q���� �Y�D�U�L�D�E�O�H���� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W���V�S�H�F�L�I�L�F�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �Q�R�W�� �R�Q�O�\�� �I�R�U�� �D��
�V�L�Q�J�O�H�� �S�U�R�G�X�F�W�� �E�X�W�� �I�R�U�� �W�K�H�� �Z�K�R�O�H�� �V�H�W�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�V���� �,�Q�� �W�K�L�V�� �S�D�S�H�U���� �Z�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �)�H�D�W�X�U�H���'�U�L�Y�H�Q��
�5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� ���)�H�'�5�(���� �W�K�D�W�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �V�X�S�S�R�U�W�� �W�R�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �6�3�/���� �7�K�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �U�H�D�O�L�]�H�V�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �L�Q�W�R�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �E�\��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J�� �W�K�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �F�D�S�W�X�U�H�G�� �L�Q���D���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O���� �,�W�� �D�O�V�R�� �S�U�R�Y�L�G�H�V���G�H�W�D�L�O�H�G�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���R�Q��
�K�R�Z���W�R���D�V�V�R�F�L�D�W�H�� �F�K�X�Q�N�V�� �R�I�� �I�H�D�W�X�U�H�V���I�U�R�P�� �D�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �D�Q�G���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H�P���D�V�� �W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W��
�I�R�U���W�K�H���8�V�H���&�D�V�H���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G���L�Q���D���F�D�V�H���V�W�X�G�\���I�R�U��
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �D�Q�� �6�3�/�� �R�I�� �P�R�E�L�O�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�\���Q�R�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �7�K�L�V�� �F�D�V�H�� �V�W�X�G�\�� �Z�D�V��
�D�S�S�O�L�H�G���Z�L�W�K�L�Q�������� �V�X�E�M�H�F�W�V�������� �V�X�E�M�H�F�W�V���I�U�R�P���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�W���3�R�O�L�W�q�F�Q�L�F�D�� �G�H���9�D�O�q�Q�F�L�D���D�Q�G������ �V�X�E�M�H�F�W�V��
�I�U�R�P���)�H�G�H�U�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�D�K�L�D�����(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���W�K�H���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���H�D�V�H���R�I���X�V�H�����S�H�U�F�H�L�Y�H�G��
�X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V�����H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���D�Q�G���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���D�V���U�H�J�D�U�G�V���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�D�O�\�V�W�V���X�V�L�Q�J���W�K�H���D�S�S�U�R�D�F�K���D�U�H��
�D�O�V�R���S�U�H�V�H�Q�W�H�G�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z���W�K�D�W���)�H�'�5�(���Z�D�V���S�H�U�F�H�L�Y�H�G���D�V���H�D�V�\���W�R���O�H�D�U�Q���D�Q�G���X�V�H�I�X�O���E�\���W�K�H��
�S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V����
��

�.�H�\�Z�R�U�G�V�����6�R�I�W�Z�D�U�H���3�U�R�G�X�F�W���/�L�Q�H�V�����5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����5�H�X�V�H��
�&�D�W�H�J�R�U�L�H�V�����'�������������'������������

���� �,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����

�'�H�I�L�Q�L�Q�J���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���Z�K�D�W���L�V���W�R���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���D�F�F�H�S�W�H�G���D�V���D��
�Y�L�W�D�O���E�X�W���G�L�I�I�L�F�X�O�W���S�D�U�W���R�I���V�R�I�W�Z�D�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����(�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���W�K�H���G�U�L�Y�L�Q�J���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �Q�R�W�� �R�Q�O�\�� �V�L�P�S�O�L�I�L�H�V�� �W�K�H�� �G�H�V�L�J�Q�� �D�Q�G�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �S�K�D�V�H�V�� �E�X�W�� �D�O�V�R��

Journal of Universal Computer Science, vol. 20, no. 5 (2014), 666-691
submitted: 28/7/13, accepted: 15/2/14, appeared: 1/5/14 ã J.UCS



�U�H�G�X�F�H�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���H�U�U�R�U�V���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���O�D�W�H�U���V�W�D�J�H�V���R�I���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V�����W�K�X�V��
�U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���U�L�V�N�����G�X�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�X�G�J�H�W���R�I���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���>�-�R�Q�H�V���������@����

�7�K�H�� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �L�Q�� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� �3�U�R�G�X�F�W�� �/�L�Q�H�V�� ���6�3�/���� �>�&�O�H�P�H�Q�W�V����
�����@�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �L�V�� �H�Y�H�Q�� �P�R�U�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O���� �,�Q�� �W�K�L�V�� �F�R�Q�W�H�[�W���� �L�W�� �L�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �G�H�D�O�� �Z�L�W�K��
�F�R�P�P�R�Q���� �Y�D�U�L�D�E�O�H���� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W���V�S�H�F�L�I�L�F�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �Q�R�W�� �R�Q�O�\���I�R�U�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �S�U�R�G�X�F�W��
�E�X�W�� �D�O�V�R�� �I�R�U�� �W�K�H�� �Z�K�R�O�H�� �V�H�W�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�D�P�L�O�\���� �2�Q�H�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �D�V�S�H�F�W�� �R�I��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���6�3�/�V���L�V���W�K�D�W���R�I���D�S�S�O�\�L�Q�J���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����5�(�����S�U�D�F�W�L�F�H�V���W�R���G�H�D�O��
�Z�L�W�K�� �W�K�H�� �V�F�R�S�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �6�3�/�� �L�Q�� �E�R�W�K�� �W�K�H���'�R�P�D�L�Q�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �D�Q�G��
�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�H�V������

�,�Q�� �W�K�H�� �'�R�P�D�L�Q�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V���� �W�K�H�� �5�(�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �D�U�H�� �L�Q�W�H�Q�G�H�G�� �W�R�� �G�H�I�L�Q�H�� �W�K�H��
�H�[�W�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �6�3�/�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �L�W�V�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� ���V�F�R�S�L�Q�J������ �D�Q�G�� �D�O�V�R�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\��
�F�R�P�P�R�Q���� �Y�D�U�L�D�E�O�H���� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W���V�S�H�F�L�I�L�F�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H�� �6�3�/���� �7�K�H��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���Q�H�H�G�H�G���W�R���G�H�S�O�R�\���I�H�D�W�X�U�H�V���P�X�V�W���D�O�V�R���E�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G���L�Q���D��
�V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�� �P�D�Q�Q�H�U�� �E�\�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J�� �H�[�S�O�L�F�L�W�� �W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �,�Q�� �W�K�H�� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V���� �W�K�H�� �5�(�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �D�U�H�� �L�Q�W�H�Q�G�H�G��
�W�R�� �V�S�H�F�L�I�\�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �D�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �S�U�R�G�X�F�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�� �I�D�P�L�O�\���� �,�W�� �L�V��
�W�K�H�U�H�I�R�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���Z�K�L�F�K���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�U�R�P���W�K�H���6�3�/���D�U�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R���W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W���W�R���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����F�R�P�P�R�Q���D�Q�G���Y�D�U�L�D�Q�W���I�H�D�W�X�U�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q�������D�Q�G���D�O�V�R���W�R���U�H�I�L�Q�H���R�U��
�W�R���D�G�G���Q�H�Z���V�S�H�F�L�I�L�F���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����Q�R�W���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H���6�3�/�����G�H�O�W�D���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V������

�0�R�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �W�K�D�W�� �G�H�D�O�� �Z�L�W�K�� �5�(�� �L�Q�� �6�3�/�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �W�H�Q�G�� �W�R�� �L�Q�F�O�X�G�H��
�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���P�R�G�H�O�V�� ���H���J������ �X�V�H�� �F�D�V�H�� �G�L�D�J�U�D�P�V����
�>�0�R�R�Q���������@���R�U���W�R���H�[�W�U�D�F�W���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O�V���>�.�D�Q�J���� �����@���I�U�R�P���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�E�\���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D���E�R�W�W�R�P���X�S���V�W�U�D�W�H�J�\���>�$�V�D�G�L���������@���>�0�X�V�V�E�D�F�K�H�U���������@�����6�R�P�H���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���R�I��
�W�K�H�V�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �D�U�L�V�H�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �D�� �O�D�U�J�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G��
�I�H�D�W�X�U�H�V�� �P�D�N�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �K�D�U�G�� �W�R���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���� �P�D�L�Q�W�D�L�Q�� �D�Q�G��
�S�U�R�Q�H���W�R���L�Q�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�L�H�V�����7�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���R�X�U���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���W�K�D�W���Z�H���F�L�U�F�X�P�V�F�U�L�E�H���W�K�H��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���G�H�D�O���Z�L�W�K���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���L�Q���D���P�R�U�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���Z�D�\����
�(�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���L�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\�� �F�K�X�Q�N�L�Q�J���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���D�F�W�L�Y�L�W�\�� �E�D�V�H�G���R�Q���D�U�H�D�V���R�I�� �W�K�H��
�I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O�����7�K�L�V���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�V���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���R�I���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���D�W���D�Q�\���R�Q�H��
�W�L�P�H�� �W�R�� �D�� �P�R�U�H�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �D�U�H�D�� �R�I�� �W�K�H�� �6�3�/���� �7�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �L�V�� �X�V�H�G�� �D�V�� �D�� �E�D�V�L�V��
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�O�\���E�H�F�D�X�V�H���L�Q���W�K�H���6�3�/���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����I�H�D�W�X�U�H�V���D�U�H���I�L�U�V�W���F�O�D�V�V���F�L�W�L�]�H�Q�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H��
�H�D�V�L�O�\���L�G�H�Q�W�L�I�L�D�E�O�H�����Z�H�O�O���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G�����D�Q�G���H�D�V�\���I�R�U���6�3�/���G�H�Y�H�O�R�S�H�U�V���D�Q�G���G�R�P�D�L�Q���H�[�S�H�U�W�V��
�W�R���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H�����7�K�H�U�H���L�V���W�K�X�V���D���V�W�U�R�Q�J���Q�H�H�G���W�R���G�H�I�L�Q�H���W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\���O�L�Q�N�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�V�H��
�I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G���� �Z�K�H�Q�H�Y�H�U�� �S�R�V�V�L�E�O�H���� �W�R�� �P�D�L�Q�W�D�L�Q�� �W�K�H�� �P�R�G�H�O�� �D�Q�G��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�H�G�� �D�Q�G�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�� �>�$�O�I�p�U�H�]���� �����@�� �>�$�Q�T�X�H�W�L�O���� �����@�� �>�+�H�L�G�H�Q�U�H�L�F�K����
�����@������

�,�Q�� �W�K�L�V�� �S�D�S�H�U�� �Z�H�� �L�P�S�U�R�Y�H�G�� �D�Q�G�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �W�K�H�� �)�H�D�W�X�U�H���'�U�L�Y�H�Q�� �5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� ���)�H�'�5�(���� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �>�2�O�L�Y�H�L�U�D���� �����@�� �W�R�� �K�H�O�S�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �5�(�� �D�F�W�L�Y�L�W�\��
�I�R�U���6�3�/���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����7�K�L�V���S�D�S�H�U���I�R�F�X�V�H�V���R�Q���W�K�H���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�W���H�D�U�O�\��
�V�W�D�J�H�V���� �W�D�N�L�Q�J�� �D�V�� �L�Q�S�X�W�� �W�K�H�� �V�F�R�S�L�Q�J�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V���� �7�K�X�V���� �W�K�H���D�S�S�U�R�D�F�K�� �S�U�R�S�R�V�H�V�� �D�� �V�H�W�� �R�I��
�D�U�W�L�I�D�F�W�V�����D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����U�R�O�H�V�����D�Q�G���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V���W�R���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G����
�7�K�H�� �L�P�S�U�R�Y�H�G�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �K�D�V�� �Q�H�Z�� �V�W�H�S�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �D�Q�G�� �D�� �W�R�R�O�� �V�X�S�S�R�U�W�� �I�R�U�� �W�K�H��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����:�H���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���'�R�P�D�L�Q���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��
�D�F�W�L�Y�L�W�\�����:�H���I�X�U�W�K�H�U���I�R�F�X�V���R�X�U���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���)�H�'�5�(���E�\���V�W�D�U�W�L�Q�J���R�Q�F�H���D���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O��
�K�D�V�� �E�H�H�Q�� �G�H�I�L�Q�H�G�� ���L�Q�� �W�K�H�� �V�F�R�S�L�Q�J�� �D�F�W�L�Y�L�W�\������ �+�R�Z�H�Y�H�U���� �Z�H�� �G�R���Q�R�W�� �G�H�D�O�� �Z�L�W�K�� �4�X�D�O�L�W�\��
�$�W�W�U�L�E�X�W�H�V�� ���4�$�V���� �L�Q�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O���� �7�K�H�� �Q�H�[�W�� �)�H�'�5�(�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �W�K�H��
�V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�� �U�H�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �X�V�H���F�D�V�H�V���� �7�K�L�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �V�S�H�F�L�I�L�H�V��

667Pereira de Oliveira R., Blanes D., Gonzalez-Huerta J., Insfran E.,  ...



�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �E�X�W�� �D�O�V�R�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�V�� �W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\�� �E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �7�K�L�V�� �D�O�O�R�Z�V�� �X�V�� �W�R�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �D�W�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�O�H�Y�H�O�� ���E�\�� �X�V�L�Q�J�� �X�V�H�� �F�D�V�H�V�� �D�Q�G�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�V���� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �F�K�X�Q�N�� �R�I�� �W�K�H��
�I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O���W�K�D�W���W�K�H�V�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���V�S�H�F�L�I�\�����7�K�H���P�D�L�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���R�I���)�H�'�5�(���L�V���D�Q��
�5�(���D�S�S�U�R�D�F�K���W�K�D�W���������V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\���U�H�D�O�L�]�H�V���I�H�D�W�X�U�H�V���L�Q�W�R���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���E�\���F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J��
�W�K�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �F�D�S�W�X�U�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �D�Q�G�� ������ �E�U�H�D�N�V�� �W�K�H�� �W�R�S���G�R�Z�Q�� �G�U�L�Y�H�Q��
�S�D�U�D�G�L�J�P���W�K�U�R�X�J�K���X�V�H���R�I���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���S�U�L�R�U�L�W�L�]�H���I�H�D�W�X�U�H�V���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R��
�D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O�O�\�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �D�U�H�D�V�� �R�I�� �W�K�H�� �6�3�/���� �$�� �I�L�U�V�W�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �)�H�'�5�(�� �Z�D�V��
�S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D�� �F�D�V�H�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �D�� �U�H�D�O�� �6�3�/�� �F�R�Q�W�H�[�W���� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �H�D�V�H�� �R�I��
�X�V�H���� �S�H�U�F�H�L�Y�H�G�� �X�V�H�I�X�O�Q�H�V�V���� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���R�I�� �W�K�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �Z�H�U�H��
�H�Y�D�O�X�D�W�H�G��������

�7�K�H�� �U�H�P�D�L�Q�G�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �S�D�S�H�U�� �L�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �D�V�� �I�R�O�O�R�Z�V���� �6�H�F�W�L�R�Q�� ���� �G�L�V�F�X�V�V�H�V�� �U�H�O�D�W�H�G��
�Z�R�U�N�� �R�Q�� �6�3�/���V�S�H�F�L�I�L�F�� �5�(�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���� �6�H�F�W�L�R�Q�� ���� �S�U�H�V�H�Q�W�V�� �R�X�U�� �I�H�D�W�X�U�H���G�U�L�Y�H�Q��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �D�S�S�U�R�D�F�K���� �6�H�F�W�L�R�Q�� ���� �L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���W�K�H�� �I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H��
�D�S�S�U�R�D�F�K�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D�� �F�D�V�H�� �V�W�X�G�\�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �D�Q�� �6�3�/�� �R�I�� �P�R�E�L�O�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�I�R�U�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�\�� �Q�R�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �6�H�F�W�L�R�Q�� ���� �S�U�H�V�H�Q�W�V�� �R�X�U�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �I�X�W�X�U�H��
�Z�R�U�N����

���� �5�H�O�D�W�H�G���:�R�U�N��

�6�H�Y�H�U�D�O���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���W�K�D�W���G�H�D�O���Z�L�W�K���W�K�H���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���6�3�/��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q�� �S�U�R�S�R�V�H�G���R�Y�H�U�� �W�K�H�� �O�D�V�W���I�H�Z�� �\�H�D�U�V���� �:�H���D�Q�D�O�\�]�H���V�R�P�H�� �R�I�� �W�K�H�V�H��
�S�U�R�S�R�V�D�O�V�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �F�U�L�W�H�U�L�D�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �G�L�V�F�R�Y�H�U�� �K�R�Z�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W��
�D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���F�R�Y�H�U���W�K�H���5�(���D�F�W�L�Y�L�W�\���W�R���P�R�G�H�O���6�3�/���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����7�K�H���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���F�U�L�W�H�U�L�D��
�Z�H�U�H���I�R�U�P�H�G���R�I���I�R�X�U���P�D�L�Q���F�U�L�W�H�U�L�D�����7�K�H���I�L�U�V�W���D�Q�D�O�\�V�H�V���W�K�H���6�3�/���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���L�Q��
�W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� ���6�F�R�S�L�Q�J���� �'�R�P�D�L�Q�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �D�Q�G�� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J������ �7�K�H��
�V�H�F�R�Q�G���F�U�L�W�H�U�L�R�Q���H�Q�F�R�P�S�D�V�V�H�V���W�K�H���5�(���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���5�(���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V��
�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V�� ���H�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q���� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �W�K�D�W�� �J�X�L�G�H�� �D�Q�� �5�(�� �S�U�R�F�H�V�V�� �>�&�O�H�P�H�Q�W�V���� �����@���� �,�Q�� �W�K�H���W�K�L�U�G�� �F�U�L�W�H�U�L�R�Q�� �Z�H��
�D�Q�D�O�\�]�H�� �Z�K�L�F�K���D�U�W�L�I�D�F�W�V���Z�K�H�U�H�� �H�P�S�O�R�\�H�G�� �W�R�� �P�R�G�H�O�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �Z�H��
�D�Q�D�O�\�]�H�G���K�R�Z�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �Z�D�V�� �G�H�I�L�Q�H�G���� �7�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �³�K�R�Z�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �Z�D�V��
�G�H�I�L�Q�H�G�´�� �Z�D�V�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �D�Q�D�O�\�]�L�Q�J�� �W�K�U�H�H�� �V�X�E���F�U�L�W�H�U�L�D���� �Z�K�H�W�K�H�U�� �W�K�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �S�U�R�Y�L�G�H�V��
�J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���� �Z�K�H�W�K�H�U�� �W�K�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �G�H�I�L�Q�H�V�� �U�R�O�H�V���� �D�Q�G�� �Z�K�H�W�K�H�U�� �W�K�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �K�D�V�� �Z�H�O�O��
�G�H�I�L�Q�H�G���L�Q�S�X�W�V���D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V������

�6�R�P�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �F�R�P�E�L�Q�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�V�� �Z�L�W�K�� �P�R�U�H�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �5�(�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V��
�V�X�F�K�� �D�V�� �X�V�H�� �F�D�V�H�V�� �>�*�U�L�V�V���� �����@�� �>�(�U�L�N�V�V�R�Q���� �����@���� �)�H�D�W�X�5�6�(�%�� �>�*�U�L�V�V���� �����@�� �S�U�R�S�R�V�H�V��
�V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\�� �E�X�L�O�G�L�Q�J�� �D�� �X�V�H�� �F�D�V�H�� �P�R�G�H�O�� �D�Q�G�� �D�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O���� �D�Q�G�� �W�K�H�Q�� �S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J��
�W�K�H���F�R�P�P�R�Q�D�O�L�W�\���D�Q�G���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�D�O�\�V�L�V�����I�L�U�V�W���R�Y�H�U���W�K�H���X�V�H���F�D�V�H���P�R�G�H�O�V���D�Q�G���W�K�H�Q���R�Y�H�U��
�W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O���� �3�/�8�6�6�� �>�(�U�L�N�V�V�R�Q���� �����@�� �L�P�S�U�R�Y�H�V�� �W�K�H�� �)�H�D�W�X�5�6�(�%�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �E�\��
�D�G�G�L�Q�J�� �P�R�U�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���� �L���� �D�W�� �W�K�H�� �X�V�H�� �F�D�V�H���O�H�Y�H�O���� �L�L���� �D�W�� �W�K�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H��
�V�F�H�Q�D�U�L�R���O�H�Y�H�O�����L�L�L�����D�W���W�K�H���I�O�R�Z���R�I���H�Y�H�Q�W�V���I�U�R�P���D�Q���L�Q�F�O�X�G�H�G���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���V�F�H�Q�D�U�L�R�����D�Q�G�����L�Y����
�Z�L�W�K�� �F�U�R�V�V���F�X�W�W�L�Q�J�� �D�V�S�H�F�W�V�� �W�K�D�W�� �D�I�I�H�F�W�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �X�V�H�� �F�D�V�H�V�����1�H�L�W�K�H�U�� �)�H�D�W�X�5�6�(�%�� �Q�R�U��
�3�/�8�6�6���S�U�R�S�R�V�H���U�R�O�H�V���L�Q���W�K�H�L�U���P�H�W�K�R�G�V�����D�Q�G���P�H�U�H�O�\���S�U�R�Y�L�G�H���S�D�U�W�L�D�O���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���W�R���K�H�O�S��
�L�Q���W�K�H���5�(���D�F�W�L�Y�L�W�\�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���L�Q�S�X�W���D�Q�G���R�X�W�S�X�W���D�U�W�L�I�D�F�W�V���D�U�H���R�Q�O�\���S�D�U�W�L�D�O�O�\���G�H�I�L�Q�H�G����
�,�Q���)�H�'�5�(�����W�K�H���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O���L�V���W�K�H���P�D�L�Q���D�U�W�L�I�D�F�W���X�V�H�G���W�R���P�R�G�H�O���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���D���X�V�H��
�F�D�V�H�� �P�R�G�H�O�� �L�V�� �E�X�L�O�W�� �I�R�U�� �F�K�X�Q�N�V�� �R�I�� �W�K�L�V�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �L�Q�� �D�� �V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�� �P�D�Q�Q�H�U���� �7�K�L�V��
�L�P�S�U�R�Y�H�V���R�X�U���D�E�L�O�L�W�\���W�R���G�H�D�O���Z�L�W�K���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���E�\���Q�D�U�U�R�Z�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�H���X�V�H���F�D�V�H��

668 Pereira de Oliveira R., Blanes D., Gonzalez-Huerta J., Insfran E.,  ...



�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �:�L�W�K�� �U�H�J�D�U�G�� �W�R�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �L�Q�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �)�H�'�5�(��
�E�R�U�U�R�Z�V���W�K�H���I�L�U�V�W���W�Z�R���W�\�S�H�V���R�I���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���I�U�R�P���3�/�8�6�6�����X�V�H���F�D�V�H���O�H�Y�H�O�����D�Q�G���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H��
�V�F�H�Q�D�U�L�R������

�7�K�H�� �L�G�H�D�� �R�I�� �F�R�P�E�L�Q�L�Q�J�� �D�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �Z�L�W�K�� �X�V�H�� �F�D�V�H�V�� �Z�D�V���D�O�V�R�� �X�V�H�G�� �E�\�� �W�K�H��
�9�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���0�R�G�H�O�L�Q�J���/�D�Q�J�X�D�J�H���I�R�U���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����9�0�/���5�(�����D�S�S�U�R�D�F�K���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W��
�R�I���W�K�H���$�0�3�/�(���S�U�R�M�H�F�W���>�$�O�I�p�U�H�]���������@�����7�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�Z�R���P�D�L�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V����
�)�L�U�V�W�����W�K�H���9�0�/���5�(���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�V���D���'�R�P�D�L�Q���6�S�H�F�L�I�L�F���/�D�Q�J�X�D�J�H���W�K�D�W���L�V���D�E�O�H���W�R���F�R�P�S�R�V�H��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �Z�L�W�K�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�V���� �D�Q�G�� �V�H�F�R�Q�G���� �D�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �S�U�R�F�H�V�V���W�K�D�W���X�V�H�V���� �L���� �D��
�I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �W�R�� �S�H�U�I�R�U�P�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �L�L���� �X�V�H�� �F�D�V�H�V�� �D�Q�G�� �D�F�W�L�Y�L�W�\��
�G�L�D�J�U�D�P�V�� �W�R�� �G�H�V�F�U�L�E�H�� �W�K�H�� �6�3�/�� �G�R�P�D�L�Q�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �D�Q�G�� �D�� �L�L�L���� �D�� �9�0�/���5�(�� �P�R�G�H�O�� �W�R��
�U�H�O�D�W�H���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���P�R�G�H�O�V�����7�K�H�V�H���W�K�U�H�H���P�R�G�H�O�V�����D�O�R�Q�J���Z�L�W�K��
�D�� �I�H�D�W�X�U�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���� �D�U�H�� �W�D�N�H�Q���D�V�� �L�Q�S�X�W���E�\�� �D�Q�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�U�� �W�R�� �R�E�W�D�L�Q���W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����7�K�H�\���D�O�V�R���S�U�R�Y�L�G�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\���F�K�H�F�N�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���I�H�D�W�X�U�H�V���D�Q�G���X�V�H���F�D�V�H��
�V�F�H�Q�D�U�L�R�V���� �6�L�P�L�O�D�U�O�\���� �0�R�G�H�O�L�Q�J�� �6�F�H�Q�D�U�L�R�� �9�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �D�V�� �&�U�R�V�V�F�X�W�W�L�Q�J�� �0�H�F�K�D�Q�L�V�P�V��
���0�6�9�&�0���� �>�%�R�Q�L�I�i�F�L�R���� �����@�� �L�V�� �I�R�F�X�V�H�G�� �R�Q�� �R�E�W�D�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �E�\��
�X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V���� �X�V�H�� �F�D�V�H�� �P�R�G�H�O���� �I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O���� �S�U�R�G�X�F�W�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q����
�D�Q�G�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���� �7�K�H�V�H�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �D�U�H�� �W�D�N�H�Q�� �D�V�� �L�Q�S�X�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �Z�H�D�Y�L�Q�J��
�S�U�R�F�H�V�V�����Z�K�L�F�K���F�U�R�V�V�F�X�W���H�D�F�K���R�W�K�H�U���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W���V�S�H�F�L�I�L�F���X�V�H���F�D�V�H��
�P�R�G�H�O���� �2�S�S�R�V�L�W�H�O�\���� �Z�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �)�H�'�5�(�� �W�R�� �R�E�W�D�L�Q�� �W�K�H�� �G�R�P�D�L�Q�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H��
�6�F�R�S�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���L�Q���D���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���Z�D�\�����7�K�X�V�����R�X�U���I�R�F�X�V���L�V���R�Q���K�R�Z��
�W�R�� �V�S�H�F�L�I�\�� �W�K�H�� �G�R�P�D�L�Q�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���E�\�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �J�X�L�G�H�G�� �S�U�R�F�H�V�V�� �U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q�� �R�E�W�D�L�Q�� �W�K�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����Z�K�L�F�K���L�V���W�K�H���I�R�F�X�V���R�I���W�K�H���9�0�/���5�(���D�Q�G���0�6�9�&�0���S�U�R�S�R�V�D�O�V����
�0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H�V�H���S�U�R�S�R�V�D�O�V���G�R���Q�R�W���H�[�S�O�L�F�L�W�O�\���P�H�Q�W�L�R�Q���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V����

�2�W�K�H�U���U�H�O�D�W�H�G���Z�R�U�N�V���L�Q�F�O�X�G�H���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�K�D�W���H�[�W�H�Q�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���P�R�G�H�O�V��
�V�X�F�K�� �D�V�� �X�V�H�� �F�D�V�H�V�� �D�Q�G�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�V�� �Z�L�W�K�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �F�R�Q�F�H�S�W�V�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �H�[�S�O�L�F�L�W�O�\�� �X�V�L�Q�J��
�I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O�L�Q�J���>�%�D�\�H�U���������@���>�0�R�R�Q���������@�����7�K�H���3�X�O�V�H���&�'�$���D�S�S�U�R�D�F�K���>�%�D�\�H�U���������@���W�D�N�H�V��
�W�K�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �V�F�R�S�H�� ���D�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �V�\�V�W�H�P�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �D�Q�G�� �D��
�V�F�R�S�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �W�K�H�Q�� �R�X�W�S�X�W�V�� �D�� �G�R�P�D�L�Q�� �P�R�G�H�O�� ���F�R�P�S�R�V�H�G���R�I�� �D�� �V�H�W�� �R�I�� �Z�R�U�N��
�S�U�R�G�X�F�W�V���W�K�D�W���F�D�S�W�X�U�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�R�P�D�L�Q���Y�L�H�Z�V�����D�Q�G���D���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�R�G�H�O�����,�Q���>�0�X�W�K�L�Q�J���������@����
�W�K�H���X�V�H���F�D�V�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���L�V���X�V�H�G���D�V���D���Z�R�U�N���S�U�R�G�X�F�W���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���W�K�H���X�V�H��
�F�D�V�H�V���� �$�Q�\�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �X�V�H�� �F�D�V�H�� �G�L�D�J�U�D�P�� �R�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �W�H�[�W�X�D�O�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�� �F�D�Q�� �E�H�� �D��
�Y�D�U�L�D�Q�W�� ���H���J������ �D�Q�� �D�F�W�R�U�� �R�U�� �D�� �X�V�H�� �F�D�V�H������ �7�K�H�� �Y�D�U�L�D�Q�W�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �H�Q�F�O�R�V�H�G�� �Z�L�W�K�� �;�0�/��
�V�W�\�O�H�� �W�D�J�V�� �W�R�� �H�[�S�O�L�F�L�W�O�\�� �P�D�U�N�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���� �7�K�L�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �W�K�H�� �X�V�H�U�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K��
�I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����I�U�R�P���R�X�U���S�R�L�Q�W���R�I���Y�L�H�Z�����F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���D�Q�\���H�O�H�P�H�Q�W���L�Q���W�K�H���X�V�H���F�D�V�H��
�G�L�D�J�U�D�P���R�U���L�Q���W�K�H���W�H�[�W�X�D�O���X�V�H���F�D�V�H���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���W�R���E�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���Y�D�U�L�D�E�O�H���F�R�X�O�G���O�H�D�G���W�R��
�D�� �K�L�J�K�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Z�K�L�F�K�� �P�D�\��
�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �U�H�V�X�O�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�P�E�L�J�X�R�X�V�� �X�V�H�� �F�D�V�H�V���� �,�Q�� �)�H�'�5�(�� �Z�H�� �D�O�O�R�Z��
�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���D�W���X�V�H���F�D�V�H���O�H�Y�H�O�����D���X�V�H���F�D�V�H���F�D�Q���R�U���F�D�Q�Q�R�W���E�H�����D�Q�G���D�W���V�F�H�Q�D�U�L�R���O�H�Y�H�O�����D�G�G�L�Q�J��
�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�V������ �7�K�H�� �)�H�'�5�(�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �L�V�� �D�Q�� �D�J�U�H�H�P�H�Q�W�� �E�H�W�Z�H�H�Q���� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J��
�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���H�[�S�U�H�V�V�L�Y�H�Q�H�V�V���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���X�Q�D�P�E�L�J�X�R�X�V���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W��
�P�L�W�L�J�D�W�H�� �W�K�L�V�� �S�U�R�E�O�H�P���� �� �'�5�(�$�0�� �>�0�R�R�Q���� �����@�� �L�V�� �D�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �W�K�D�W�� �H�[�W�H�Q�G�V��
�W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �X�V�H�� �F�D�V�H�V�� �W�R�� �V�X�S�S�R�U�W�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�� �V�W�D�U�W�L�Q�J�� �S�R�L�Q�W�� �L�V�� �D�� �V�H�W�� �R�I��
�O�H�J�D�F�\�� �V�\�V�W�H�P�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�G�� �W�R�� �H�[�W�U�D�F�W�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �� �'�5�(�$�0�� �X�V�H�V�� �W�Z�R��
�V�W�H�U�H�R�W�\�S�H�V���W�K�D�W���D�U�H���G�H�I�L�Q�H�G���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���X�V�H�� �F�D�V�H���G�L�D�J�U�D�P�V���� �©�F�R�P�P�R�Q�ª��
�Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �X�V�H�� �F�D�V�H�� �L�V�� �D�O�Z�D�\�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �L�Q�� �H�Y�H�U�\�� �S�U�R�G�X�F�W�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �©�R�S�W�L�R�Q�D�O�ª��
�Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �X�V�H�� �F�D�V�H�� �L�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �L�Q�� �V�R�P�H�� �S�U�R�G�X�F�W�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���� �,�Q�� �3�X�O�V�H���&�'�$�� �W�K�H��
�G�H�F�L�V�L�R�Q�� �P�R�G�H�O�� �L�V�� �W�U�D�F�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �X�V�H�� �F�D�V�H�� �D�Q�G�� �V�F�H�Q�D�U�L�R��

669Pereira de Oliveira R., Blanes D., Gonzalez-Huerta J., Insfran E.,  ...



�G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �L�Q�V�W�D�Q�W�L�D�W�H�� �W�K�H�� �P�R�G�H�O�V���� �,�Q�� �)�H�'�5�(�����W�K�L�V�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �I�U�R�P�� �X�V�H��
�F�D�V�H�V�� �D�Q�G�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�V�� �L�V�� �W�U�D�F�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D�� �W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\�� �P�D�W�U�L�[����
�1�H�L�W�K�H�U���3�X�/�6�(���&�'�$�� �Q�R�U���'�5�(�$�0���S�U�R�S�R�V�H�V���U�R�O�H�V���L�Q���W�K�H�L�U�V���5�(���S�U�R�F�H�V�V���W�R���H�[�W�H�Q�G���W�K�H��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �P�R�G�H�O�V�� �W�R�� �V�X�S�S�R�U�W�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �E�R�W�K�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �G�H�I�L�Q�H�� �W�K�H��
�L�Q�S�X�W���D�Q�G���R�X�W�S�X�W���D�U�W�L�I�D�F�W�V���L�Q���W�K�H�L�U���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����3�X�O�6�(���&�'�$���G�R�H�V���Q�R�W���S�U�R�Y�L�G�H���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V����
�E�X�W�� �'�5�(�$�0�� �S�U�R�S�R�V�H�V�� �D�� �V�H�W�� �R�I�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �W�R�� �R�E�W�D�L�Q�� �W�K�H�� �G�R�P�D�L�Q���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���O�H�J�D�F�\���V�\�V�W�H�P�V������

�$�Q�R�W�K�H�U�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �5�(�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �L�V�� �W�K�D�W�� �R�I�� �J�R�D�O�� �P�R�G�H�O�L�Q�J���� �,�Q�� �>�6�R�O�W�D�Q�L���� �����@���� �W�K�H��
�V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�¶�V���L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D�V���J�R�D�O�V�����D�U�H���P�D�S�S�H�G���R�Q�W�R���W�K�H���V�R�I�W�Z�D�U�H��
�I�H�D�W�X�U�H�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�[�S�U�H�V�V���W�K�H�L�U���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���D�Q���D�Q�Q�R�W�D�W�H�G���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O�����,�Q���$�V�S�H�F�W��
�R�U�L�H�Q�W�H�G�� �8�V�H�U�� �5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �1�R�W�D�W�L�R�Q�� ���$�R�8�5�1���� �>�0�X�V�V�E�D�F�K�H�U���� �����@�� �I�R�X�U�� �P�D�L�Q�� �G�R�P�D�L�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �D�U�H�� �S�U�R�S�R�V�H�G���� �L���� �E�X�L�O�G�� �D�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���J�R�D�O�� �P�R�G�H�O���� �L�L���� �E�X�L�O�G�� �D��
�I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O���� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�U�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �D�V�� �J�R�D�O���W�D�V�N�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �©�I�H�D�W�X�U�H�ª��
�V�W�H�U�H�R�W�\�S�H���� �L�L�L���� �E�X�L�O�G�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �L�P�S�D�F�W�� �P�R�G�H�O�� �W�R�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W�� �R�I�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �R�Q��
�W�K�H�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�¶�V���J�R�D�O�V���� �D�Q�G���L�Y���� �F�U�H�D�W�H�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�� �P�R�G�H�O���� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �Q�R�Q���O�H�D�I��
�I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�U�H�� �G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �L�Q�� �P�R�U�H�� �G�H�W�D�L�O�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �$�V�S�H�F�W���R�U�L�H�Q�W�H�G�� �8�V�H�� �&�D�V�H�� �0�D�S�V��
���$�R�8�&�0�������,�Q���$�R�8�5�1���W�K�H���W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\���I�U�R�P���I�H�D�W�X�U�H�V���W�R���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���L�V���G�R�Q�H���E�\���X�V�L�Q�J��
�O�L�Q�N�V�� �I�U�R�P���W�K�H�� �V�W�H�U�H�R�W�\�S�H�G���W�D�V�N�V���L�Q���W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O���W�R���W�K�H���$�R�8�5�1���V�F�H�Q�D�U�L�R���P�R�G�H�O����
�7�K�H�V�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �G�R�� �Q�R�W�� �G�H�I�L�Q�H�� �W�K�H�� �U�R�O�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�L�U�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �R�Q�O�\�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �S�D�U�W�L�D�O��
�J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���I�R�U���W�K�H�L�U���X�V�H�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���� �W�K�H���L�Q�S�X�W���D�Q�G���R�X�W�S�X�W���D�U�W�L�I�D�F�W�V���D�U�H���R�Q�O�\���S�D�U�W�L�D�O�O�\��
�G�H�I�L�Q�H�G�����%�R�W�K���S�U�R�S�R�V�D�O�V���D�O�O�R�Z���W�K�H���5�(���H�[�S�H�U�W���W�R���R�E�W�D�L�Q���D���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O���I�U�R�P���D���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�J�R�D�O�� �P�R�G�H�O���� �,�Q�� �)�H�'�5�(���� �W�K�H�� �V�W�D�U�W�L�Q�J�� �S�R�L�Q�W�� �L�V�� �D�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q��
�F�R�Q�F�H�S�W�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �G�R�P�D�L�Q�� �H�[�S�H�U�W�� �Z�R�U�N�V�� �G�L�U�H�F�W�O�\���� �U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q�� �X�V�L�Q�J�� �X�Q�I�D�P�L�O�L�D�U�� �J�R�D�O��
�P�R�G�H�O�V���W�R���J�X�L�G�H���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O����

�$�Q�R�W�K�H�U�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �L�V�� �W�R�� �H�[�W�H�Q�G�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �8�0�/�� �Q�R�W�D�W�L�R�Q�V�� �Z�L�W�K�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �6�K�D�N�H�U���S�U�R�S�R�V�H���W�K�H���)�H�D�W�X�U�H���2�U�L�H�Q�W�H�G���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���0�R�G�H�O�L�Q�J���/�D�Q�J�X�D�J�H��
���)�2�5�0�/�����>�6�K�D�N�H�U���������@���E�D�V�H�G���R�Q���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O�L�Q�J���D�Q�G���8�0�/���V�W�D�W�H���P�D�F�K�L�Q�H�V�����)�2�5�0�/��
�G�H�F�R�P�S�R�V�H�V�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G�� �P�R�G�H�O�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �E�H�K�D�Y�L�R�U�� �P�R�G�H�O���� �,�Q�� �W�K�H��
�Z�R�U�O�G�� �P�R�G�H�O���� �D�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �G�H�V�F�U�L�E�H�V�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �W�K�D�W���F�R�P�S�R�V�H�� �W�K�H�� �S�U�R�E�O�H�P���� �2�Q�H��
�I�H�D�W�X�U�H���L�Q���W�K�H���Z�R�U�O�G���P�R�G�H�O���L�V���G�H�F�R�P�S�R�V�H�G���L�Q�W�R���V�H�Y�H�U�D�O���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�X�O�H�V���L�Q���W�K�H���E�H�K�D�Y�L�R�U��
�P�R�G�H�O���� �$���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�X�O�H���L�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���Z�L�W�K���D�Q���8�0�/���O�L�N�H���I�L�Q�L�W�H���V�W�D�W�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�����7�K�L�V��
�G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���S�H�U�P�L�W�V���I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�X�O�D�U�L�W�\���� �Z�K�L�F�K���L�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�L�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���R�I��
�W�K�H�� �Z�R�U�N���� �)�2�5�0�/�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �G�H�I�L�Q�H�� �U�R�O�H�V�� �D�Q�G�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R��
�R�E�W�D�L�Q���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����8�S�R�Q���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���)�2�5�0�/���D�Q�G���)�H�'�5�(���L�W���Z�L�O�O���E�H��
�Q�R�W�H�G���W�K�D�W���E�R�W�K���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���V�X�S�S�R�U�W���P�R�G�X�O�D�U�L�W�\�����)�2�5�0�/���G�H�F�R�P�S�R�V�H�V���D���I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O��
�I�U�R�P�� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G�� �P�R�G�H�O�� �L�Q�W�R�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�X�O�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �E�H�K�D�Y�L�R�U�� �P�R�G�H�O���� �)�H�'�5�(��
�V�L�P�L�O�D�U�O�\�� �D�O�O�R�Z�V�� �V�H�W�V�� �R�I�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �W�R�� �E�H�� �G�H�F�R�P�S�R�V�L�Q�J�� �L�Q�W�R���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �E�\��
�X�V�L�Q�J���X�V�H���F�D�V�H�V�����V�F�H�Q�D�U�L�R�V�����D�Q�G���W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\���O�L�Q�N�V������

�)�L�Q�D�O�O�\�����Z�H���D�Q�D�O�\�]�H�G���V�H�Y�H�U�D�O���5�(���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���I�R�U���6�3�/���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����D�Q�G���Z�H���I�R�X�Q�G��
�D���G�L�V�W�L�Q�F�W���V�H�W���R�I���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���D�Q�G���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����7�D�E�O�H�����������6�X�P�P�D�U�L�]�L�Q�J�����L�Q���P�D�Q�\���F�D�V�H�V���W�K�H��
�V�F�R�S�L�Q�J�� �D�Q�G�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �D�U�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�V�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W��
�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���� �$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �-�R�K�Q�� �D�Q�G�� �(�L�V�H�Q�E�D�U�W�K�� �>�-�R�K�Q���� �����@���� �Z�H�O�O���G�H�I�L�Q�H�G�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V��
�D�Q�G���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���V�F�R�S�L�Q�J���D�Q�G���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�W�L�I�D�F�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H���G�H�I�L�Q�H�G���L�Q���R�U�G�H�U��
�W�R���U�H�G�X�F�H���U�H�Z�R�U�N�����7�R���D�O�O�H�Y�L�D�W�H���W�K�L�V���S�U�R�E�O�H�P�����)�H�'�5�(���F�R�Q�V�L�G�H�U�V���W�K�H���V�F�R�S�L�Q�J���D�U�W�L�I�D�F�W�V���D�V��
�W�K�H�� �V�W�D�U�W�L�Q�J�� �S�R�L�Q�W�� �D�Q�G�� �G�H�I�L�Q�H�V�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �W�R�� �F�R�Q�G�X�F�W�� �W�K�H�� �6�3�/�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�U�L�Y�H�Q���E�\�� �W�K�H���V�F�R�S�L�Q�J���D�U�W�L�I�D�F�W�V���� �$�Q�R�W�K�H�U���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�D�F�W�R�U���L�V���W�K�H���V�W�U�D�W�H�J�\��
�I�R�O�O�R�Z�H�G�� �W�R�� �V�S�H�F�L�I�\�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �6�H�Y�H�U�D�O�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �X�V�H�� �F�D�V�H�V�� ���L���H������

670 Pereira de Oliveira R., Blanes D., Gonzalez-Huerta J., Insfran E.,  ...



�>�(�U�L�N�V�V�R�Q���� �����@�� �>�*�U�L�V�V���� �����@���� �R�U�� �J�R�D�O�� �P�R�G�H�O�V�� �D�G�D�S�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �6�3�/�� �G�R�P�D�L�Q�� ���L���H������ �>�$�V�D�G�L����
�����@���>�0�X�V�V�E�D�F�K�H�U���� �����@������ �H�[�W�H�Q�G�� �5�(�� �P�R�G�H�O�V�� �D�Q�G�� �H�[�W�U�D�F�W���I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�V�H�� �5�(��
�P�R�G�H�O�V�����,�Q���R�X�U�� �Y�L�H�Z���� �6�3�/���G�H�Y�H�O�R�S�H�U�V���D�Q�G���G�R�P�D�L�Q���H�[�S�H�U�W�V�� �D�U�H�� �P�R�U�H���I�D�P�L�O�L�D�U�� �Z�L�W�K���W�K�H��
�F�R�Q�F�H�S�W���R�I���I�H�D�W�X�U�H���D�Q�G���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���P�R�G�H�O�L�Q�J�����$�V���D���P�H�D�Q�V���W�R���G�H�D�O���Z�L�W�K���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�����Z�H��
�W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �U�H�V�W�U�L�F�W�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �F�K�X�Q�N�V�� �R�I�� �W�K�H��
�I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O���� �0�R�U�H�R�Y�H�U���� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �W�R�� �V�S�H�F�L�I�\�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R��
�I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�U�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G���� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �L�Q�� �D�Q�� �H�[�S�O�L�F�L�W�� �W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\�� �I�U�D�P�H�Z�R�U�N�� �E�X�L�O�W�� �L�Q�� �D��
�V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���P�D�Q�Q�H�U������

��
�$�S�S�U�R�D�F

�K��
�6�3�/���S�U�R�F�H�V�V�H�V���5�(���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V���$�U�W�L�I�D�F�W�V�� �3�U�R�F�H�V�V��

�G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q��
�)�H�D�W�X�5�6
�(�%��

�'�R�P�D�L�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�(�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q����
�P�R�G�H�O�L�Q�J����
�D�Q�D�O�\�V�L�V��

�8�V�H���F�D�V�H���P�R�G�H�O����
�I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O��

�3�D�U�W�L�D�O�O�\��
���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�����L�Q�S�X�W�V��
�D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V����

�3�/�8�6�6�� �'�R�P�D�L�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J����
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�(�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q����
�P�R�G�H�O�L�Q�J����
�D�Q�D�O�\�V�L�V����
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��

�)�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O�����X�V�H��
�F�D�V�H�����F�K�D�Q�J�H���F�D�V�H��

�3�D�U�W�L�D�O�O�\��
���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�����L�Q�S�X�W�V��
�D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V����

�9�0�/���5
�(��

�'�R�P�D�L�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J����
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�(�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q��
�P�R�G�H�O�L�Q�J����
�D�Q�D�O�\�V�L�V����
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��

�)�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O�����X�V�H��
�F�D�V�H�V�����D�F�W�L�Y�L�W�\��
�G�L�D�J�U�D�P�V��

�3�D�U�W�L�D�O�O�\�����L�Q�S�X�W�V��
�D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V����

�0�6�9�&
�0 ����

�'�R�P�D�L�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J����
�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�0�R�G�H�O�L�Q�J����
�D�Q�D�O�\�V�L�V����
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��

�8�V�H���F�D�V�H���P�R�G�H�O����
�I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O����
�S�U�R�G�X�F�W��
�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q����
�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H����

�3�D�U�W�L�D�O�O�\�����L�Q�S�X�W�V��
�D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V����

�3�X�O�V�H��
�&�'�$��

�6�F�R�S�L�Q�J����
�G�R�P�D�L�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�(�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q����
�P�R�G�H�O�L�Q�J����
�D�Q�D�O�\�V�L�V��

�'�R�P�D�L�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�P�R�G�H�O�����X�V�H���F�D�V�H�V��

�3�D�U�W�L�D�O�O�\�����L�Q�S�X�W�V��
�D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V����

�'�5�(�$�0�� �'�R�P�D�L�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�(�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q����
�P�R�G�H�O�L�Q�J����
�D�Q�D�O�\�V�L�V��

�3�5���&�R�Q�W�H�[�W���P�D�W�U�L�[����
�X�V�H���F�D�V�H�V��

�3�D�U�W�L�D�O�O�\��
���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�����L�Q�S�X�W�V��
�D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V����

�$�R�8�5�1�� �'�R�P�D�L�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J����
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�(�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q����
�P�R�G�H�O�L�Q�J����
�D�Q�D�O�\�V�L�V��

�6�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���J�R�D�O��
�P�R�G�H�O�����I�H�D�W�X�U�H��
�P�R�G�H�O�����I�H�D�W�X�U�H��
�L�P�S�D�F�W���P�R�G�H�O����
�I�H�D�W�X�U�H���V�F�H�Q�D�U�L�R��
�P�R�G�H�O��

�3�D�U�W�L�D�O�O�\�����L�Q�S�X�W�V��
�D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V����

�)�2�5�0�/�� �'�R�P�D�L�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�0�R�G�H�O�L�Q�J�� �)�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O����
�E�H�K�D�Y�L�R�U���P�R�G�H�O��

�3�D�U�W�L�D�O�O�\�����L�Q�S�X�W�V��
�D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V����

�)�H�'�5�(�� �6�F�R�S�L�Q�J����
�G�R�P�D�L�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J����
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�(�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q����
�P�R�G�H�O�L�Q�J����
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��

�)�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O����
�I�H�D�W�X�U�H���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q����
�S�U�R�G�X�F�W���P�D�S����
�J�O�R�V�V�D�U�\�����W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\��
�P�D�W�U�L�[�����X�V�H���F�D�V�H�V��

�&�R�P�S�O�H�W�H��
���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�����L�Q�S�X�W�V��
�D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V����

�7�D�E�O�H���������&�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���D�P�R�Q�J���F�X�U�U�H�Q�W���5�(���S�U�R�S�R�V�D�O�V���I�U�R�P���6�3�/��

671Pereira de Oliveira R., Blanes D., Gonzalez-Huerta J., Insfran E.,  ...



���� �)�H�D�W�X�U�H���'�U�L�Y�H�Q���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���$�S�S�U�R�D�F�K���)�R�U���6�3�/ ��

�7�K�H���)�H�D�W�X�U�H���'�U�L�Y�H�Q���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����)�H�'�5�(�����D�S�S�U�R�D�F�K���I�R�U���6�3�/�V���K�D�V���E�H�H�Q��
�G�H�I�L�Q�H�G�� �E�\�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �D�V�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �D�U�W�L�I�D�F�W�� �I�R�U�� �V�S�H�F�L�I�\�L�Q�J�� �6�3�/��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����7�K�H���D�L�P���R�I���W�K�H���D�S�S�U�R�D�F�K���L�V���W�R���S�H�U�I�R�U�P���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���E�\��
�V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�D�O�O�\�� �X�W�L�O�L�]�L�Q�J�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �6�3�/�� �G�R�P�D�L�Q�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I��
�J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �W�K�D�W�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�� �W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\�� �O�L�Q�N�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �%�\��
�G�R�P�D�L�Q���� �Z�H�� �P�H�D�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�� �I�D�P�L�O�\�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �R�U�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �D�U�H�D�V��
�D�F�U�R�V�V���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���H�[�K�L�E�L�W�V���F�R�P�P�R�Q�����Y�D�U�L�D�E�O�H���R�U���V�S�H�F�L�I�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�L�H�V����

�7�K�H�� �P�D�L�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �)�H�'�5�(�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �D�U�H���� �6�F�R�S�L�Q�J���� �5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �'�R�P�D�L�Q�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �D�Q�G�� �5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�R�U��
�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���I�L�U�V�W���W�Z�R���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���L�Q���)�H�'�5�(�����Z�K�L�F�K���D�U�H��
�G�H�W�D�L�O�H�G�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �S�D�S�H�U���� �7�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �U�R�O�H�V�� �D�U�H�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q�� �W�K�H�V�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���� �'�R�P�D�L�Q��
�$�Q�D�O�\�V�W�����'�R�P�D�L�Q���(�[�S�H�U�W�����0�D�U�N�H�W���(�[�S�H�U�W���D�Q�G���W�K�H���'�R�P�D�L�Q���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���$�Q�D�O�\�V�W������

��

��

�)�L�J�X�U�H���������2�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���)�H�'�5�(���D�S�S�U�R�D�F�K��

�� �� ���� �6�F�R�S�L�Q�J��

�7�K�H���I�L�U�V�W���D�F�W�L�Y�L�W�\���S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q���)�H�'�5�(���L�V���W�K�H���6�F�R�S�L�Q�J�����7�K�L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V���Q�R�W���R�Q�O�\���Z�K�D�W��
�S�U�R�G�X�F�W�V���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���L�Q���D�Q���6�3�/�� �E�X�W���D�O�V�R���Z�K�H�W�K�H�U���R�U���Q�R�W���D�Q���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���O�D�X�Q�F�K��
�W�K�H���6�3�/�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���%�R�V�F�K���>�%�R�V�K���������@�����W�K�H���6�F�R�S�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�\���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���W�K�U�H�H���O�H�Y�H�O�V����
�S�U�R�G�X�F�W�� �S�R�U�W�I�R�O�L�R�� �6�F�R�S�L�Q�J���� �G�R�P�D�L�Q�� �6�F�R�S�L�Q�J���� �D�Q�G�� �D�V�V�H�W�� �6�F�R�S�L�Q�J���� �3�U�R�G�X�F�W�� �S�R�U�W�I�R�O�L�R��
�6�F�R�S�L�Q�J�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V�� �Z�K�L�F�K�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �V�K�R�X�O�G���E�H�� �L�Q�F�O�X�G�H�G�� �L�Q�� �D�Q��
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�6�3�/���� �'�R�P�D�L�Q���6�F�R�S�L�Q�J�� �G�H�I�L�Q�H�V���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �D�U�H�D�V�� �D�Q�G�� �V�X�E�D�U�H�D�V�� �R�I�� �W�K�H���6�3�/�� �G�R�P�D�L�Q����
�Z�K�L�O�H���$�V�V�H�W���6�F�R�S�L�Q�J���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�V���D�V�V�H�W�V���Z�L�W�K���F�R�V�W�V���D�Q�G���E�H�Q�H�I�L�W�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H�P������

�,�Q�� �)�H�'�5�(���� �W�K�H�� �'�R�P�D�L�Q�� �(�[�S�H�U�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �0�D�U�N�H�W�� �(�[�S�H�U�W�� �S�H�U�I�R�U�P�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W��
�S�R�U�W�I�R�O�L�R�� �6�F�R�S�L�Q�J���� �7�K�H�� �'�R�P�D�L�Q�� �(�[�S�H�U�W�� �D�Q�G�� �'�R�P�D�L�Q�� �$�Q�D�O�\�V�W�� �S�H�U�I�R�U�P�� �W�K�H�� �'�R�P�D�L�Q��
�6�F�R�S�L�Q�J�����)�L�Q�D�O�O�\�����D�O�O���W�K�H���U�R�O�H�V���L�Q���W�K�H���6�F�R�S�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�\���S�H�U�I�R�U�P���W�K�H���$�V�V�H�W���6�F�R�S�L�Q�J����

�7�K�U�H�H���P�D�L�Q���D�U�W�L�I�D�F�W�V���D�U�H���S�U�R�G�X�F�H�G���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�H���6�F�R�S�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�\�����W�K�H���)�H�D�W�X�U�H��
�0�R�G�H�O���� �W�K�H���)�H�D�W�X�U�H���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���3�U�R�G�X�F�W���0�D�S�����X�V�L�Q�J���W�K�H���(�[�L�V�W�L�Q�J���$�V�V�H�W�V�����L�I��
�D�Q�\���� �D�V�� �W�K�H�� �L�Q�S�X�W�� �D�U�W�L�I�D�F�W���� �7�K�H�V�H�� �W�K�U�H�H�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �Z�L�O�O�� �G�U�L�Y�H�� �W�K�H�� �6�3�/�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �G�R�P�D�L�Q�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �'�H�W�D�L�O�V�� �R�I�� �W�K�H�� �6�F�R�S�L�Q�J�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �D�U�H�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q��
�)�L�J�X�U�H���������(�D�F�K���R�I���W�K�H�V�H���D�U�W�L�I�D�F�W�V�����L�Q�S�X�W���D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V�����L�V���G�H�W�D�L�O�H�G���E�H�O�R�Z����

��

��

�)�L�J�X�U�H���������'�H�W�D�L�O�H�G���6�F�R�S�L�Q�J���$�F�W�L�Y�L�W�\��

������������ �(�[�L�V�W�L�Q�J���$�V�V�H�W�V��

�:�K�H�Q�� �S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J�� �D�Q�� �H�[�W�U�D�F�W�L�Y�H�� �R�U�� �U�H�D�F�W�L�Y�H�� �6�3�/�� �D�G�R�S�W�L�R�Q���>�. �U�X�H�J�H�U���� �����@���� �H�[�L�V�W�L�Q�J��
�D�V�V�H�W�V�� ���H���J������ �X�V�H�U�� �P�D�Q�X�D�O�� �R�U�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�V���� �K�H�O�S�� �W�K�H�� �'�R�P�D�L�Q�� �$�Q�D�O�\�V�W�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�'�R�P�D�L�Q���(�[�S�H�U�W���L�G�H�Q�W�L�I�\�� �W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V���D�Q�G���S�U�R�G�X�F�W�V���L�Q���W�K�H���6�3�/�����2�W�K�H�U�Z�L�V�H���� �D���S�U�R�D�F�W�L�Y�H��
�D�S�S�U�R�D�F�K���F�D�Q���E�H���I�R�O�O�R�Z�H�G���W�R���E�X�L�O�G���W�K�H���6�3�/���I�U�R�P���V�F�U�D�W�F�K����

������������ �)�H�D�W�X�U�H���0�R�G�H�O��

�)�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�L�Q�J�� �L�V�� �D�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �W�K�D�W�� �L�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �P�R�G�H�O�� �F�R�P�P�R�Q�� �D�Q�G�� �Y�D�U�L�D�E�O�H��
�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�����D�Q�G���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���F�D�S�W�X�U�H�����R�U�J�D�Q�L�]�H���D�Q�G���Y�L�V�X�D�O�L�]�H���I�H�D�W�X�U�H�V���L�Q���W�K�H���6�3�/�����7�K�H��
�'�R�P�D�L�Q�� �$�Q�D�O�\�V�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �'�R�P�D�L�Q�� �(�[�S�H�U�W�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �X�V�L�Q�J�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �D�V�V�H�W�V�� �D�V��
�L�Q�S�X�W���R�U���E�\���H�O�L�F�L�W�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���H�[�S�H�U�W�V���D�Q�G���I�U�R�P���W�K�H���0�D�U�N�H�W���(�[�S�H�U�W�����$���)�H�D�W�X�U�H��
�0�R�G�H�O�� �G�L�D�J�U�D�P�� �>�. �D�Q�J���� �����@�� �Z�L�O�O�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �I�H�D�W�X�U�H�V���� �6�3�/�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���� �D�Q�G�� �F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V��
�D�P�R�Q�J���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V���L�Q���W�K�H���6�3�/����

������������ �)�H�D�W�X�U�H���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q����

�7�K�H�� �'�R�P�D�L�Q�� �$�Q�D�O�\�V�W�� �L�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H�� �I�R�U�� �V�S�H�F�L�I�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �I�H�D�W�X�U�H��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���W�H�P�S�O�D�W�H�����7�K�L�V���W�H�P�S�O�D�W�H���F�D�S�W�X�U�H�V���W�K�H���G�H�W�D�L�O�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V��
�D�Q�G�� �P�D�L�Q�W�D�L�Q�V�� �W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\�� �Z�L�W�K�� �D�O�O�� �W�K�H�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�G���� �$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �W�H�P�S�O�D�W�H����
�H�D�F�K�� �I�H�D�W�X�U�H�� �P�X�V�W�� �K�D�Y�H�� �D�� �X�Q�L�T�X�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���)�H�D�W�� �L�G�� �D�Q�G�� �D���1�D�P�H���� �7�K�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H��
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�9�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���I�L�H�O�G���F�D�Q���E�H���0�D�Q�G�D�W�R�U�\�����2 �S�W�L�R�Q�D�O�����R�U���$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H��
�V�S�H�F�L�I�L�H�G�� ���7�D�E�O�H�� �������� �7�K�H���3�U�L�R�U�L�W�\���R�I�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �+ �L�J�K���� �0�H�G�L�X�P�� �R�U�� �/�R�Z���� �,�I��
�W�K�H���I�H�D�W�X�U�H���U�H�T�X�L�U�H�V���R�U���H�[�F�O�X�G�H�V���D�Q�R�W�K�H�U���I�H�D�W�X�U�H���V�������W�K�H���)�H�D�W���L�G���V�����I�U�R�P���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���R�U��
�H�[�F�O�X�G�H�G���I�H�D�W�X�U�H���V���� �P�X�V�W���E�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G�����,�I���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H���K�D�V���D���3�D�U�H�Q�W���I�H�D�W�X�U�H�����W�K�H���)�H�D�W���L�G��
�I�U�R�P���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���I�H�D�W�X�U�H�� �P�X�V�W���E�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G�����7�K�H���%�L�Q�G�L�Q�J���7�L�P�H���F�D�Q���E�H���F�R�P�S�L�O�H���W�L�P�H���R�U��
�U�X�Q���W�L�P�H�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���W�L�P�H���W�K�D�W���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H���Z�L�O�O���E�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���D���F�R�Q�F�U�H�W�H���S�U�R�G�X�F�W��
�> �&�]�D�U�Q�H�F�N�L������ �� �@ �����7�K�H���)�H�D�W�X�U�H���7�\�S�H���F�D�Q���E�H���F�R�Q�F�U�H�W�H���R�U���D�E�V�W�U�D�F�W�����D�Q�G���W�K�H���'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���L�V��
�D���E�U�L�H�I���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H����
��

�0�D�Q�G�D�W�R�U�\���)�H�D�W�X�U�H��

��

�2 �S�W�L�R�Q�D�O���)�H�D�W�X�U�H��
�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���)�H�D�W�X�U�H�����2 �5�������R�Q�H���R�U���P�R�U�H���I�H�D�W�X�U�H���V�����F�D�Q���E�H���V�H�O�H�F�W�H�G����

�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���)�H�D�W�X�U�H�����; �2 �5�������R�Q�O�\���R�Q�H���I�H�D�W�X�U�H���F�D�Q���E�H���V�H�O�H�F�W�H�G����

�7�D�E�O�H���������)�H�D�W�X�U�H�V���9�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\��

������������ �3�U�R�G�X�F�W���0�D�S��

�(�D�F�K�� �R�I�� �W�K�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �I�H�D�W�X�U�H�V���L�V���D�V�V�L�J�Q�H�G�� �W�R���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �6�3�/����
�7�K�H�� �V�H�W�� �R�I�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�� �D�P�R�Q�J�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �S�U�R�G�X�F�H�V�� �W�K�H�� �3�U�R�G�X�F�W�� �0�D�S��
�D�U�W�L�I�D�F�W�����Z�K�L�F�K���G�H�V�F�U�L�E�H�V���D�O�O���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V���W�K�D�W���D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���E�X�L�O�G���D���V�S�H�F�L�I�L�F���S�U�R�G�X�F�W���L�Q��
�W�K�H���6�3�/�����,�W���L�V���X�V�X�D�O�O�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D�V���D���P�D�W�U�L�[���L�Q���Z�K�L�F�K���F�R�O�X�P�Q�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V��
�D�Q�G�� �U�R�Z�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�V���� �7�K�H�� �0�D�U�N�H�W�� �$�Q�D�O�\�V�W���� �W�K�H�� �'�R�P�D�L�Q�� �$�Q�D�O�\�V�W�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�'�R�P�D�L�Q���(�[�S�H�U�W���S�U�R�G�X�F�H���W�K�L�V���D�U�W�L�I�D�F�W������

�$�O�O�� �W�K�H�V�H�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �D�U�H�� �W�K�H�� �L�Q�S�X�W�� �I�R�U�� �W�K�H�� �5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �'�R�P�D�L�Q��
�(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�\�����Z�K�L�F�K���L�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�H�O�R�Z����

�������� �5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���I�R�U���'�R�P�D�L�Q���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��

�7�K�L�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �V�S�H�F�L�I�L�H�V�� �W�K�H�� �6�3�/�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �G�R�P�D�L�Q���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �7�K�H�V�H��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �D�O�O�R�Z�� �U�H�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �G�H�V�L�U�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�6�F�R�S�L�Q�J�� �D�F�W�L�Y�L�W�\���� �7�K�H�� �V�W�H�S�V�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �W�R�� �S�H�U�I�R�U�P�� �W�K�L�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �D�U�H�� �G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�* �X�L�G�H�O�L�Q�H�V���I�R�U���6�S�H�F�L�I�\�L�Q�J���6�3�/���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����6�X�E���6�H�F�W�L�R�Q�����������E�H�O�R�Z����

�7�K�H�� �)�H�'�5�(�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �Z�D�V�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �D�Q�G�� �H�[�W�H�Q�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �3�/�8�6�6���D�S�S�U�R�D�F�K��
�> �(�U�L�N�V�V�R�Q���� �� �� �@ ���� �Z�K�L�F�K�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�V�� �X�V�H�� �F�D�V�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�R�V����
�7�K�H���X�V�H���F�D�V�H���V�F�H�Q�D�U�L�R�V���³�I�R�U�F�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�D�O�\�V�W�V���W�R���D�O�Z�D�\�V���W�K�L�Q�N���D�E�R�X�W���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V��
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�R�W�K�H�U���X�V�H���F�D�V�H���V�������(�[�W�H�Q�G�V���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���V�K�R�X�O�G���G�H�V�F�U�L�E�H���D���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q������

�7�K�H���0�D�L�Q���6�X�F�F�H�V�V���6�F�H�Q�D�U�L�R���D�Q�G���W�K�H���$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���6�F�H�Q�D�U�L�R�V���K�D�Y�H���6�W�H�S�V�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G��
�E�\�� �Q�X�P�E�H�U�V������ �$�F�W�R�U�� �$�F�W�L�R�Q�V�� ���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J�� �D�Q�� �D�F�W�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �D�F�W�R�U���� �D�Q�G�� �%�O�D�F�N�E�R�[��
�6�\�V�W�H�P�� �5�H�V�S�R�Q�V�H�V�� ���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J�� �D�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P������ �7�K�H�� �$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H��
�V�F�H�Q�D�U�L�R�V�� �K�D�Y�H�� �D�� �1�D�P�H���� �D�� �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� ���R�S�W�L�R�Q�D�O�O�\���� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�� �W�R�� �D�I�I�H�F�W�H�G�� �I�H�D�W�X�U�H�V��
�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���$�V�V�R�F�L�D�W�H�G���)�H�D�W�X�U�H���I�L�H�O�G������

������������ �7 �U�D�F�H�D�E �L�O�L�W�\ ���0�D�W�U�L�[ ��

�7�K�H�� �7�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\�� �0�D�W�U�L�[�� �L�V�� �D�� �P�D�W�U�L�[�� �W�K�D�W�� �F�R�Q�W�D�L�Q�V�� �W�K�H���O�L�Q�N�V�� �D�P�R�Q�J�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �7�K�H�� �U�R�Z�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�D�W�U�L�[�� �V�K�R�Z���W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�R�O�X�P�Q�V��
�V�K�R�Z���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���7�D�E�O�H���������6�H�F�W�L�R�Q�����������7�K�L�V���P�D�W�U�L�[���L�V���D�O�V�R��
�X�V�H�I�X�O���D�V���U�H�J�D�U�G�V���K�H�O�S�L�Q�J���L�Q���W�K�H���H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���V�L�Q�F�H���H�D�F�K���F�K�D�Q�J�H���L�Q���W�K�H��
�I�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �W�U�D�F�H�G�� �X�S�� �W�R�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\�� �P�D�W�U�L�[��
���D�Q�G���Y�L�F�H���Y�H�U�V�D������

�������� �* �X�L�G�H�O�L�Q�H�V���I�R�U���6�S�H�F�L�I�\ �L�Q�J���6�3�/���)�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��

�7�K�H�� �S�X�U�S�R�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �L�V�� �W�R�� �J�X�L�G�H�� �W�K�H�� �5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �$�Q�D�O�\�V�W�� �L�Q�� �W�K�H��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I�� �6�3�/�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���G�R�P�D�L�Q���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �7�K�H���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V��
�D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���D���P�H�W�D���P�R�G�H�O�����V�H�H���)�L�J�X�U�H���������W�K�D�W���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���Z�K�H�Q��
�V�S�H�F�L�I�\�L�Q�J���X�V�H���F�D�V�H�V���Z�L�W�K���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���V�F�H�Q�D�U�L�R�V���D�Q�G���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���D�P�R�Q�J���W�K�H�P������

�7�K�H���P�H�W�D���P�R�G�H�O���L�V���X�V�H�G���W�R���P�D�L�Q�W�D�L�Q���W�K�H���W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\���D�P�R�Q�J���D�O�O���W�K�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���W�R��
�I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�����7�K�H���P�H�W�D���P�R�G�H�O���F�R�P�S�U�L�V�H�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���H�O�H�P�H�Q�W�V������

�‡ ���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����,�V���W�K�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U���R�I���D�O�O���W�K�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q����
�‡ ���)�H�D�W�X�U�H���� �7�K�L�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �D�� �I�H�D�W�X�U�H�� �I�U�R�P�� �D�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\�� �P�R�G�H�O���� �$�O�W�K�R�X�J�K�� �L�W�� �L�V�� �Q�R�W��
�G�H�I�L�Q�H�G���L�Q���W�K�L�V���P�R�G�H�O�����L�W���L�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���]�H�U�R���R�U���P�D�Q�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V����
�‡ ���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�����,�W���L�V���D�Q���D�E�V�W�U�D�F�W���P�H�W�D�F�O�D�V�V���X�V�H�G���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�‡ ���8�V�H�&�D�V�H���� �5�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �D�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���� �$���8�V�H�&�D�V�H�� �L�V�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �D��
�)�H�D�W�X�U�H�����R�W�K�H�U���8�V�H�&�D�V�H�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���L�Q�F�O�X�G�H�����H�[�W�H�Q�G���R�U���L�Q�K�H�U�L�W�D�Q�F�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�����R�U��
�Z�L�W�K���$�F�W�R�U�V�����,�W���F�R�Q�W�D�L�Q�V���D���0�D�L�Q���6�F�H�Q�D�U�L�R���D�Q�G���]�H�U�R���R�U���P�D�Q�\���$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���6�F�H�Q�D�U�L�R�V����
�‡ ���8�V�H�&�D�V�H�3�D�F�N�D�J�H�����7�K�L�V���L�V���W�K�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U���I�R�U���D���8�V�H�&�D�V�H�'�L�D�J�U�D�P����
�‡ ���8�V�H�&�D�V�H�'�L�D�J�U�D�P�����7�K�L�V���L�V���D���Y�L�H�Z���I�R�U���$�F�W�R�U�V�����8�V�H�&�D�V�H�V���D�Q�G���5�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V����
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�‡ ���$�F�W�R�U�����,�V���D�Q���D�F�W�R�U���D�Q�G���F�D�Q���E�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���R�W�K�H�U���$�F�W�R�U�V���R�U���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���8�V�H�&�D�V�H�V����
�‡ ���5�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���� �5�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �W�\�S�H�V�� �R�I�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V�� �D�P�R�Q�J���8�V�H�&�D�V�H�V����
�Z�K�L�F�K���D�U�H���,�Q�F�O�X�G�H�����(�[�W�H�Q�G���D�Q�G���,�Q�K�H�U�L�W�D�Q�F�H����
�‡ ���6�F�H�Q�D�U�L�R�����7�K�L�V���L�V���D�Q���D�E�V�W�U�D�F�W���P�H�W�D�F�O�D�V�V���X�V�H�G���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���W�Z�R���W�\�S�H�V���R�I���V�F�H�Q�D�U�L�R�V��
�I�R�U���W�K�H���8�V�H�&�D�V�H�����Z�K�L�F�K���D�U�H���0�D�L�Q�6�F�H�Q�D�U�L�R���D�Q�G���$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�6�F�H�Q�D�U�L�R����
�‡ ���0�D�L�Q�6�F�H�Q�D�U�L�R�����5�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���³�Q�R�U�P�D�O���I�O�R�Z�´���R�I���V�W�H�S�V���I�R�U���D���8�V�H�&�D�V�H��
�‡ ���$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�6�F�H�Q�D�U�L�R�����5�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���V�H�W���R�I���V�W�H�S�V���I�R�U���D���8�V�H�&�D�V�H�����,�W���F�D�Q���E�H��
�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���D���)�H�D�W�X�U�H���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���L�Q���W�K�H���V�F�H�Q�D�U�L�R��
�‡ ���6�W�H�S�����5�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D���V�W�H�S���L�Q���W�K�H���0�D�L�Q�6�F�H�Q�D�U�L�R���R�U���$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�6�F�H�Q�D�U�L�R����

�7�K�H�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�G�� �W�R�� �V�S�H�F�L�I�\�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �E�\��
�D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�V���� �L�����:�K�L�F�K�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �R�U�� �V�H�W�� �R�I�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �Z�L�O�O�� �E�H��
�J�U�R�X�S�H�G���W�R���E�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G���E�\���X�V�H���F�D�V�H�V�" �����,�Q���R�X�U���I�X�W�X�U�H���Z�R�U�N�����Z�H���L�Q�W�H�Q�G���W�R���J�U�R�X�S���I�H�D�W�X�U�H�V��
�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �4 �$�V���� �L�L�����:�K�D�W�� �D�U�H�� �W�K�H�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �X�V�H�� �F�D�V�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �I�H�D�W�X�U�H�� �R�U�� �V�H�W�� �R�I��
�I�H�D�W�X�U�H�V�" ���L�L�L�����:�K�H�U�H���V�K�R�X�O�G���W�K�H���X�V�H���F�D�V�H�V���E�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G�" �����Z�K�H�Q���W�K�H�U�H���L�V���D���V�H�W���R�I���I�H�D�W�X�U�H�V��
�L�Q���D���K�L�H�U�D�U�F�K�\�����G�R���Z�H���V�S�H�F�L�I�\���W�K�H���X�V�H���F�D�V�H�V���I�R�U���H�D�F�K���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���I�H�D�W�X�U�H���R�U���R�Q�O�\���I�R�U���W�K�H��
�S�D�U�H�Q�W���I�H�D�W�X�U�H�V�" �����L�Y�����+�R�Z���L�V���W�K�H���X�V�H���F�D�V�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���V�W�H�S�V�" ����
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��

�)�L�J�X�U�H���������0�H�W�D���0�R�G�H�O���I�R�U���6�3�/���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��

�7�K�H���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U���I�R�X�U���W�\�S�H�V���R�I���I�H�D�W�X�U�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���W�K�D�W���P�D�\���E�H���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H��
�I�H�D�W�X�U�H���P�R�G�H�O�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���7�D�E�O�H���������$�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����W�D�V�N�V���D�Q�G���V�W�H�S�V���D�U�H���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V��
�R�I���V�S�H�F�L�I�\�L�Q�J���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���6�3�/���D�V���L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������7�K�H���I�L�U�V�W���D�F�W�L�Y�L�W�\�����,�G�H�Q�W�L�I�\��
�8�V�H�� �&�D�V�H�V���� �X�V�H�V�� �W�K�H�� �)�H�D�W�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �D�V�� �D�Q�� �L�Q�S�X�W�� �D�Q�G�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�V�� �W�Z�R�� �D�U�W�L�I�D�F�W�V�� �D�V�� �D�Q��
�R�X�W�S�X�W�����7�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\���0�D�W�U�L�[���D�Q�G���8�V�H���&�D�V�H���'�L�D�J�U�D�P�����7�K�H���V�H�F�R�Q�G���D�F�W�L�Y�L�W�\�����6�S�H�F�L�I�\���8�V�H��
�&�D�V�H�V���� �X�V�H�V�� �W�K�H�� �W�Z�R�� �R�X�W�S�X�W�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �S�O�X�V�� �D���8�V�H�� �&�D�V�H�� �7�H�P�S�O�D�W�H�� �W�R��
�J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H���8�V�H���&�D�V�H���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����)�L�J�X�U�H���� ���V�K�R�Z�V���W�K�H�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �Z�L�W�K���W�K�H���G�H�W�D�L�O�H�G��
�V�W�H�S�V���R�I���H�D�F�K���W�D�V�N���I�R�U���V�S�H�F�L�I�\�L�Q�J���6�3�/���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V������

�7�R���H�D�V�\���W�K�H���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���6�3�/���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���N�H�H�S�L�Q�J���W�K�H���W�U�D�F�H�D�E�L�O�L�W�\��
�D�P�R�Q�J�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �Z�H�� �D�U�H�� �L�P�S�U�R�Y�L�Q�J�� �D�� �W�R�R�O���I�R�U�� �P�D�Q�D�J�L�Q�J�� �6�3�/��
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